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第 I章緒言並びに文献的考察
螺旋菌に関する吾人の知識は極めて海沌としてい
るのであるが，細菌学の分野に於てもこの研究は最
も遅れ，その記載は他に比して非常に少ない。一般
に細菌が螺旋形を示す場合乙れを螺旋菌と呼ぶが，
細菌が偶然螺旋形態をとる場合は螺旋菌とは呼ばな
い。螺旋形を示す細菌は分類学的に螺旋科 (Spiril・ 
aceae) R.属し， これは螺旋菌属 (Spiri1lum) と
Vibrioとに分けられる。 Bergeyωによればスピリ
Jレム属とピブリオ属との本質的な差は，細胞体の建 
曲度によりわけられ Spiri1lum は響曲度が高く体 
の如く三種に分類される。現在尚螺旋菌についての
研究が遅れているのは培養，分離の困難さによると
考えられるが，昔から幾多の学者がこの螺旋菌の分
離培養に努力を重ね失敗を繰返しながらも一部その
分離に成功している。即ち 1887年 Esmarch(2)によ
り Spiri1lumrubrumが更に Kutscherω (1895)
により液体汚物から Spiri1lumundula，及び Sp-
iri1lum Kutseheriが分離せられ， Borhoff(4)は 
1896年河水中から Spiri1lumtenueを分離し，同 
時に Spiril1umregula Miguraを純粋培養した， 
Borhoff(4)は更に枯草浸汁又大麦浸汁を用いて Sp-
iri1lum U ndullaの純粋培養を試みたが失敗に終
長が体幅に比b著しく長いが Vibrio属はその湾曲 1:Vogった。 (5) (1899)も Spiri1lumVolutansの
度が少なく体長も短かい。時に両者の差が少なく，
識別困難な事もある。前に述べた如く条件によって 
その湾曲度の変化があり，菌体の長さの変化がある
からである。勿論両者は生理的性質に於ては本質的
に異なる。米国細菌学協会民於ては Bergeyの分
類にもとずいて所謂 Americansystem を発表し 
ているがそれによれば 
Enbacterial国一Spirillanceae-Spiri1um 
(真正細菌類)ー(螺旋菌科〉ー(螺旋菌属) 
Thiobacteriales (硫黄細菌類)
一Rhodobacteriaceae-Thiospiri1lum 
"'(硫黄螺旋菌属) 
Rhodospiri1lum 
(紅色螺旋菌属〉
純粋培養に失敗したが 1%ぺプトン， 1%食塩， 1 
--2%炭酸アンモニウムを含む豆煎汁が培養基に適
している事を発見した。 VanltersoIl(6)は2%乳酸
カルシウム 0.05%K2 HPU4及び 0.05%ぺプトン
を含む水道水中に土壌の少量を加え Spiri1lum Ite・
rsoniiの大量発生を認めながら遂にその純粋培養
に成功しなかった。 Beijerinck(7)は1925Van Ite-
rson年により分離されたセ Jレローズ分解能ある螺
旋菌の研究を再び行い， ζれに AzotobacterSpir-
i1lumなる名称を与えている。 
Dimitro旺(8) (1926)はカキ貝殻に附着した泥士か
ら Spiril1umVirginianumを得て肉エキス寒天t
培養基により分離に成功している。 Giesbergerω 
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(1936)は乾草浸出液や VogtのL、う碗豆浸出液及
び合成培地により，上水下水から螺旋菌の集積培養
を行い，更に馬や豚などの家畜の糞と水の混合から
土壌に由来した腐敗性水中螺旋菌を得ている。
螺旋菌の研究について我国に於ては北里く10)の Spir
illum concentricum，叉野口(11)の SpirillumOst-
reaeの研究，硫黄螺旋菌類花関して服部広太郎(12)
の Rhodospiri1lum の培養に関する研究， 浜健夫 
(13) の Rhodospirillum及び Thiospirillum I乙関
する記載， 中村浩(14)の Rhodospirillumgigante-
um の光合成に関する研究，最近は吉井善作(15)の
水スピリルムの研究， 渡辺成美(6)のあさり， はま
くやり， しおふき体内よりの好塩性螺旋菌新種4種lζ
ついての記載あるのみで，乙の部門の研究報告は本
邦に於ても極めて少ない現状である。筆者は教室K
於ける尿尿処理研究の一環として，この尿尿中の螺
旋菌が尿尿の消化にどの様な影響を及ぼすかを知る
為R.2~3 の実験を行い，いささかの知見を得たの
でここに報告する。
第 2章 貯溜原原に於ける螺旋菌の消長と
原尿消化との関係
第 1節実験材料及び実験方法
第 1項実験K使用せる螺旋菌の増菌法:尿尿の
螺旋菌の混在せるもの 1滴をブイヨン中lζ 加え
300Cの恒温槽に 1週間放置すると雑菌の汚染と共
K螺旋菌の集積培養が得られる。この混合培養を更
』ζ一滴下記の筆者考案の合成増菌培地lζ移すと多く
の雑菌は淘汰され螺旋菌を主体とした状態が得られ
30
0
C 1週間後K此の液体培地中の螺旋菌が 1cc中
200 万~300 万の割に増菌せるもの 5'cc を実験材
料として尿尿K投入した。
合成増菌培地(渡辺氏変法(7))
食塩 6g 
塩化マグネシウム 3g 
硫酸マグネシウム 19 
硫酸カルシウム 19 
硫酸カリ 19 
炭酸カルシウム 0.5g 
ぺプトン 5g 
7.K 1000 cc 
pH 7.0~7.2 
第 2項使用尿尿及び器具装置:実験に供した尿
尿は複雑な因子を考え，試料を一定lとする為lと東京
都砂町下水処理場の調整槽投入直前のスクリーンを
うけた汲取尿尿を使用し，実験K際し 3x3mmの金
網をもって再び穂過し，粗大な閏形物を除去して使
用した。実験尿尿の貯溜の為には底部の直径 20cm
高さ 40cmの硝子鐘を用い，実験の度に尿尿をよく
撹持しその 10ccをとり試料とした。叉ガス測定の 
為lζ硝子鐘の口氏ゴム栓をほどこし，それよりゴム 
管をもって飽和食塩水中に導き特殊な装置を有する
肺活量計改造のガス補集器を使用し計測した。
第3項実験方法:上記の硝子鐘4コlζ尿尿を 31
づつ入れ，その 2コK前記せる増菌した螺旋菌を含
む液体合成培地 5cc宛混入し，残りの 2コの硝子鐘
を対照として室温K放置し尿尿の変化を観察した。
第4項螺旋菌計数法:白血球計算用メランジュ
ールK試料を吸い乙れをカノレボールフクシン液で稀
釈固定し Thoma血球計算板にて定形的な螺旋形
態を示すもののみを一試料につき 3回計数しその平
均値をとった。
第5項有機物測定法;下水試験法(聞に準拠し 
7こ。
第6項 一般細菌数検査法:下水試験法K準拠し
て普通寒天混和平板法にて検査を行った。
第 7項大腸菌数検査法:下水試験法 l乙準拠し 
7こ。
第8項 COD測定法:下水試験法の過マンガン
酸カリウム法K準拠した。 
第 9項総窒素，アンモニヤ性窒素測定法:下水 
試験法のケルダール法及び蒸溜法に準拠した。
第 10項 pH測定法:尿尿 pHの測定iとは東洋
~草紙会社製のイオン濃度比色標準表を用い，試料を 
一面l乙つけ裏面に現われた色調の変化により測定し 
更に確実を期する為に共立理化学研究所製 pHの測
定器を併せ用いた。
第 2節実験成績
第 1項螺旋菌数の消長:螺旋菌混入尿尿は当初
は対照尿尿より 1オーダーの上昇を示すが両者共徐
々に増加しながらその差は少なくなり 6 日 ~7 日後
民略々同数に達して最高となり後再び急激K減少し 
10 日目頃より 103 • 2 前後の平衡を保って推移し両者
の聞に有意の差は認められなかった。 (第 1図第 1
表参照〉
第 2項有機物の変化:螺旋菌混入尿尿と対照尿
尿の 35日の有機物の減少度を
生尿尿有機物ー消化尿尿
生原尿有機物
の式より計算すると螺旋菌混入尿尿は 21%対照康
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尿は 22%の減少度を示し有意の差は認められなか 第 1表 室温に於ける尿尿消化に伴う Sp.の消長
った。(第 2図第 2表参照) 三~I 対照尿尿 'Sp 混入尿尿 
瓦数|対数値¥1験長
ii 室 温 
i菌数|対数値幅市 E 
第 1図 室温に於ける尿尿消化に伴う Sp.の消長
1日目 
4:x102 2.60 I!17x 102 1 1 
220C 190C 1 1 3.483 1 7:x1021 2.85 1130x 102 
10' 4 1 

5 1 

il 
3.231220C 1 180C 
r-.:.J、 
.， ¥L 6 1 56:><:10
21 3.75!， 56x1021 3.7511230CI160C 

、一、・ 
2 1 
I A
\.，.~/I 叫，へ
/'，¥VI 
号浪人Sp前せる__11~←}、 
せるlii!尿巾の「由数 守 H 72x 1021 3~86 1I220C 180C.. 58:><:1ぴ 13.76 
15;><:102¥ 4.04 36x 102I 3.56 1I240C 116~C'/、c・'_〆，、、‘三、7戸五人一-...:.どJ 8 グ/ 'v".，? 
9 グ 
220C 180C 1 1 3.5132x 102 
260C 170C 1 1 3.4811 11 26;<1021 3.42 i! 30x 102 
250C 170C 1¥ 1 3.20.12~<1 021 3.08 1116x 102 グ12
240C 160C 1 1 3.34222><10 1 1 3.2013 16)<102グ 
260C 180C 1¥ 1 3.1114 19><1021 3.28!1 13x 102 グ 
22x 1021 3.34 I[310C 180C 1 17 11 0><1021 3.48
300C 190C 1 1 3.2618x 102 1) 1 3.2026><10 
20><102 3.30 ，! 110 グ 
20 1 
330Cj 210C 1 1 3.29231)(10 1 1 3.34222)(10 
250C 1200C 1 1 3.2819x 102 1 1 3.26218>C10 
蘭
23 1 
数
対
数
26 グ 
9 >~ 1021 2.95 1113x 1021 3.11 li260C 190C冊 35 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 IOIII2 1314 17 20 23 26 35 
尖験日数 
第 2表 尿尿中の Sp.の消長に伴う有機物， ガス及び圧の変化
I女、 照 尿 尿 il Sp 混 入 尿 尿
有機分5i¥ 
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第 3表 Sp.の消長に伴う大賜菌数 diM|l23456789川山H 17 20 23 a ヨ心 
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Sp.混入尿尿 第 5図 Sp.の消長に伴う一般細菌数 
菌 
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第4表 Sp.の消長に伴う一般細菌数
ふ対照尿尿 Sp.混入尿尿商 
1 6.3x107 7.80 4.1 x107 7.61 
2 5.6x107 7.75 7.0x107 7.85 
3 4.2x107 7.62 3.1 X 107 7.49 
4 8.6x107 7.93 1.2x 107 7.08 
5 8.2x 107 7.91 4.6x107 7.66 
6 1.8x 107 7.26 2.5x 106 6.40 
7 2.6x106 6.42 1.6x106 6.20 
8 1.2x106 6.08 3.6x105 5.56 
9 4.6x106 6.66 2.9x106 6.49 
10 2.5x105 5.40 1.4x 105 5.15 
11 8.4x 105 5.92 3.2x 105 5.51 
12 6.8x105 5.83 4.8x 105 5.68 
13 2.2x105 5.34 1.2x 105 5.08 
14 3.1 X 105 5.49 3.9x105 5.59 
17 1.9X 105 5.28 4.8x 105 5.68 
20 8.0x 105 5.90 2.1x105 5.32 
23 5.0x105 5.70 7.6x 104 4.88 
26 1.2x 105 5.08 1.6x 105 5.20 
35 1.6x 105 5.20 2.2x 105 5.34 
第 3項大腸菌及び一般細菌数の消長:大腸菌数
民於ては両者共当初 105.4前後を示したが 10 日 ~12
日頃K急激に減少し後 101.5前後を示しつつ， 35日
まで持続した。一般細菌数については螺旋菌混入原
尿，対照尿尿共に 107 • 5 前後を示せるものが前者同
様 12 日頃までは急激に減少し後 105 • 1前後にて消長
し両者の聞に大差は認められなかった。(第 4，5図
第 3，4表参照)
第 4項 CODの推移:蝦旋菌投入尿尿と対照尿
尿との差異を COD持除去率よりみると実験開始後 
2--3日に於て前者は 34%後者は 33%35日目に前
者は 33%後者は 37%を示し両者の間'R.有意の差が
認められない事が知れる 0.)(-COD除去率=
消化尿尿の COD一生原尿の COD
一一x100 (第6図
生尿尿の COD
第 5表参照)
第 5項総窒素，アンモニヤ性窒素の変化:総窒
素は実験期聞を通じ螺旋菌混入尿尿は最高 0.57%
最低 0.469るであり，対照康尿は最高 0.61%，最低 
0.48%を示l_;"アンモニヤ性窒素は螺旋菌混入尿尿
最高 0.53%最低 0.31%であり，対照尿尿は最高
0.54%最低 0.30%を示し両者共に有意の差が認め
られない。(第7図，第5表参照〉
第 6図 尿尿消化に伴う CODの消長 
P.P.M 
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第 5表 尿尿消化に伴う総窒素，アンモニア性
窒素及び CODの変化 
総窒素
性アン窒モ入ニ尿素ア混尿 対尿尿照CO陪!入p尿.尿混w hμ対照 βip
尿尿尿尿 λ尿尿iふ
0.580 0.5701日日 
2 II 0.5i'0 0.565 
3 11 0.505 0.510 
4 1/ 0.502 0.510 
5 I1 0.485 0.468 
6 11 0.590 0.568 
7 11 0.501 0.510 
8 11 0.504 0.512 
9 1/ 0.480 0.50 
10 1/ 0.555 0.520 
11 グ 0.510 0.485 
12 1/ 0.605 0.525 
13 グ 0.580 0.55 
14 1/ 0.502 0.51 
17 1/ 0.50 0.50 
0.54，5 0.52520 グ 
23 1/ 0.56，5 0.527 
26 I1 0.555 0.48 
35 11 
0.475 0.470 3.50 3.40 
0.50 0.510 3.10 3.30 
0.335 0.360 3.20 3.10 
3.200.495 0.505 2.90 
0.475 0.465 2.80 2.80 
0.485 0.480 3.0 2.20 
0.301 0.311 2.90 3.10 
2.800.360 0.40 2.70 
0.470 0.475 2.60 2.50 
0.480 0.480 2.70 2.80 
0.495 0.480 2.50 2.80 
0.495 0.490 2.50 2.60 
0.490 4.490 2.60 2.70 
0.490 0.510 2.50 2.40 
0.420 0.415 2.40 2.40 
0.475 0.481 2.30 2.30 
0.535 0.511 2.30 2.30 
0.485 0.471 2.20 2.30 
0.535 0.530 
第 6項ガス発生について:螺旋菌混入尿尿，対 
照尿尿共ガス発生状況には大差なく消長し，実験開
始後 14日前後より増加を示し 20日前後に最高とな
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第 7図 尿尿消化に伴う総窒素，アンモニヤ注 
Na消長 
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。1 
0.2 
。1 
-~11234567891011121314 1720 2326 35 
貴島
り後徐々に低下し 26日前後より平衡してガス発生
を持続した。乙れは当時の室温の最高最低温度によ
く一致し，温度上昇によるガス発生と推察される。
(第 3図第2表参照)
第 7項 pHの推移:螺旋菌混入原尿，対照尿尿
共l乙実験開始前 7.8であり， 実験開始後徐々に上昇
し， 12日前後n:8.5となり，後実験終了時まで平
衡を保って消長し，両者間に大差は認められなかっ
た。(第8図第6表参照)
第 8図 尿尿中の Sp.の消長に伴う PHの推移 
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第 3図 尿尿の消化に伴うガス及び庄の変化 
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第8項室温度:実験期間を通じ平均最高温度 
240C平均最低温度 170Cであり， その差は 70Cを示
した。(第9図第 1表参照〉
第 9図 尿尿消化に伴う室温(最高最低温度〉
(其の 2) 
事:rc 
e一一一段高温度
250C 
• 
300C，250Cの恒温器に保存して螺旋菌の推移を観
察した。螺旋菌の計数は前述せる如く Thoma氏
血球計算板によった。
第 2節実験成績 
370C R.於ては実験開始3目前後まで徐々に増加
を示し7日から 10日前後民死滅を示した。 300Cは
実験開始7日前後K104.5位となり後やや減少し実
験終了まで 10 3 • 5 前後を保って消長す。 250C R.於て
は実験開始7日目頃に最高の 104前後を示し後やや
減少し 10 3 • 2前後の推移を示した。
第 3節小 括
三者を比較検討すると螺旋菌の消長は温度の影響
をうける事が大であり， その発育には 300C前後が
最適であり， 次いで 250Cが適し低温には比較的抵
抗力大なるも， 370CR.於ては 7日前後で死滅する。
適温が比較的高いものが多い螺旋菌の中にあってこ
、-、 晶、 士
，、、、，，
，〆
w温、広句側一 皮~
の尿尿螺旋菌の 300C前後は将来本菌の分離培養へ
a w  - F B - -
d ' '  -hf
s a
， 
‘・
，
の一指針になると考えられる。(第10図第7表参照)，，，4‘ ， ，  F '
u w  
』 
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「
、」
l 
lpdc 尿尿貯j留中の Sp.の消長
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()，8κ1
7xlO・ 
{jxlW 
5x1か 
4xli}・ 
oC 3><10ド 
l!t"ls 
lO
123 4567B 91011121314 17 20 23 26 35 2)(1
，
d J‘ふ
，
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第 9項其の他jスカム発生については実験開始
後 4.-...5日まで僅かに認められたが漸次減少し螺旋
菌混入尿尿，対照尿尿共lζ殆んどみるべき発生は認
められなかった。これには実験の際の撹持の影響も
あると考えられる。
第 3節小 括
筆者は室温l乙放置せる貯溜尿尿について螺旋菌混
入尿尿と対照尿尿とに分ちその消化と螺旋菌の消長
との聞に何らかの関係があるかを観察すべく実験を
行ったが両者間に有機物大腸菌，一般細菌数， COD， 
総窒素，アンモニヤ性窒素， pH，ガス発生度，其の
他について有意の差のない事を確認、し得Tこ。 
第 3章 温度別による尿原螺旋菌の消長
第 1節実験 方法
著者はさきに室温lζ於ける螺旋菌混入原尿及び対
照尿尿開に消化についての大差を認めなかったので
更に温度別による螺旋菌の推移を観察した。実験器
具としては前回の実験に用いたと同様の 41の硝子
鐘 3コに新鮮鴻過尿尿(砂町)を満たし各370C，
1民 1.、 
9)(10' 
8)(10' 
7xlIV 
6)(1()' 
5.x10' 
4xJ<P 
3)(1()2 
2><1' 
Ixl(}' 
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sx lO 
7)(10 
6xl0 
5xl0 
4><10 
3)<10 
2ぉ10
第 IV章 原尿中各層別の螺旋菌の分布と
消化との関係 
第 1節実験方 法
前述の実験により螺旋菌と消化との関係及び温度
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第 7表 250C， 300C及び 370C に於ける尿尿貯溜中の Sp.の消長
-下、~、 1 日数 l
温也 -------_1 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
2.2x103 I 6.1 X 103 I 3.3x103 I 2.6xωI 3.3 X 102 
370C 
1 。3.34 3.79 3.48 3.42 2.48 
1.6x103 I 1.7x103 1.3X104 2.0x104 I 1.8x104 I 1. 1x104 I 5.6xωI 4.7x103 [ 1.7x103 I 3.4 x103 I 1.8x103 1 2.1 X 103 1 .1 
300C 
3.20 3.23 4.11 4.30 4.26 4.04 3.75 3.67 3.23 3.53 3.26 3.32 
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第 9表 貯溜尿尿中の各層別有機物の変化
4;布教
固形分|灰分|有機分 
第 1 回|第 2 回 第 3 回 |第 回
固形分|灰分i有機分|固形分!灰分|有機分 回形分|灰分!有機分
2.080 3.6361 5.767 2.036 3.731 3.777 5.681 1.983 3.6985.746 1.969 
5.215 1.881 3.3342 5.247 1.830 3.417 5.087 1.767 3.320 4.870 1.770 3.10 
3 3.909 1.538 2.371 1.230 0.959 2.625 1.199 0.826 2.874 1.409 1.4652.189 
4 1.944 0.726 1.902 1.176 0.726 2.214 1.264 0.9501.181 0.763 1.901 1.175 
5 1.962 1.184 0.778 1.887 1.178 0.709 1.885 1.182 0.703 1.907 1.210 0.697 、
』
6 1.958 1.180 0.778 0.708 1.855 1.170 0.685 1.888 1.205 0.6831.859 1.141 
7 1.949 1.190 0.758 1.923 1.185 0.738 1.898 1.179 0.719 1.885 1.183 0.702 
8 1.953 1.179 0.774 1.875 1.183 0.692 1.861 1.181 0.680 1.908 1.199 0.709 
9 1.270 0.710 0.560 0.624 1.048 0.624 0.424 1.087 0.633 0.4541.009 0.624 
混合
1 2.7271 1.3181 1. 6282. 1 409 1.1 311 1 1.3叶2.5771 1.3叫1.2叫2吋1.2判1.183
第 2項有機物及び BODの推移:之等につい
第 10表 貯溜尿尿中の各層別 BOD ては物理的原理に基き沈澱による影響が大であると
混合 lωI11335 I10707) 
7F第 1回目 第 2回目 第 3回目 第 4回目 
1 16345 
PPM 
2 15210 
3 14199 
4 13361 
5 9583 
6 9145 
7 8775 
8 8451 
9 7060 
16243 
16843 
14311 
9289 
8435 
7265 
7882 
6945 
5892 
15105 
14665 
12323 
8325 
7642 
7334 
7256 
6838 
5877 
14256 
12663 
8833 
6528 
6300 
6252 
6805 
5658 
5089 
考えられるが夫等の混合物による有機物 BODの
減少度はよく撹持せる対照尿尿の推移と一致した。
(第 12図，第 13図，第 9表，第 10表参照〉
第 3節小 括
甥、旋菌の分布については最上層 (9層)就中尿尿
表面に顕著に多く，好気性である事を示している。
この事は試験管内に於て同試料に一定の厚さにパラ
フインを重層せるに翌日より菌は減少し 4日--5日
後に死滅せる事によっても肯かれる。叉顕微鏡下で
も標本中の気泡に向って無数の螺旋菌が集銭し運動
するのが観察される。有機物， BOD については上
記せる如く物理的原理により沈澱による因子が大で
8637 各層別の消化に対する意義については尚検討の余地
があると考える。 
~202ー ム? 第 36巻千 医 ヱミ 誌
第 12図 貯j留尿尿中の各層別有機物の変化 第 13図 貯j留尿尿中の各層別 BOD
雑学事 前
-9 混合4 

書4拘第 V章 結 置岡
螺旋菌が汚水lζ混在する事は緒言lζ述べたる如く 
1895年 Kutscher(3)!とより液体汚物中から， 1896年
には Borho旺〈めにより河川水中より発見されている
が，今迄尿尿中の螺旋菌と尿尿消化に関する報告は
なかった。 1954年橋本(19)等は尿尿中の螺旋菌につ
いて尿尿の消化中に螺旋菌が観察され，ガス発生，
スカム生成が，本菌が発育し活発なる活動が開始さ
れた後にお ζるから乙の尿尿中の螺旋菌の消化に対
する投割は顕著なりと考えられる旨報告している。
筆者は谷川教授の命により尿尿消化と螺旋菌との関
係について，螺旋菌混入尿尿と対照尿尿との相関性
及び温度的要素による螺旋菌の消長，叉尿尿中の螺
旋菌の消長叉尿尿中の螺旋菌の分布状況について教
室考案の特殊器具を使用し乙れ等を検討し下記の如
き結論を得た。
工 螺旋菌は尿尿の消化の進行につれて多数証明さ
れるが消化を促進する因子を有するとは考え難
L可。
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混合
E 螺旋菌の発育には温度的要素が大で 300C前後 
K於て最もよく発育をみた。
E 尿尿中の螺旋菌は好気的環境に於てよく発育し
嫌気性状態では発育不可能である。
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第2編 尿尿中の旋菌の電子顕微鏡的観察
目
緒日
第 1節実験材料と実験方法
第 2節所 見
第3節考 察
第 1項螺旋菌の形態について
第 2項細胞被膜について
緒 言
螺旋菌は細菌の中でもその特異な運動性とその姿
態の美しい事で知られているが，その顕微鏡的特徴
について普通標本で見得る範囲の構造機能について
多くの説が唱えられた。
然しこの菌に類似したスピロヘータ或は Vibrio
との差異托つづいては前述した如く，条件によって
は形態的K非常に類似し鑑別の困難なものも多かっ
た。近来電子顕微鏡の発達に伴ひ鞭毛の有無，細胞
被膜構造等が明らかにされ，その問題は解消された
感がある。最近には螺旋菌の形態学的研究として 
Dyar(1) (1947) Van，Iterson(2) (1947) Pijperω 
(1949) Houwink<の (1953)Babudieri(5) (1954)吉
井∞(1955)等の報告がある。私は今回第 1編に於
て尿尿中螺旋菌の尿尿消化lと対する影響について論
じたが更に乙の菌を電子顕微鏡的に観察し，いささ
か知見を得たので ζ乙l乙報告する。
第 1節実験材料と実験方法
純培養困難なる為螺旋菌多数を含む尿尿を，普通
ブイヨンに混じ，増菌せるものを更に合成増菌培地
(前記〉に混じ 300C4~5週間i放置すると雑菌は減
少し，暗視野検鏡下で殆んど螺旋菌の純培養l乙近い 
次
第3項鞭毛及び鞭毛基始部につい
て
第4項菌体内頼粒について
第4節要 約
文献写真
状態になる・ので， ζれを材料とした。先ずこの合成
増菌培地で得た菌液 1ccをとり 0.5%のフォルマリ
ン加生理食塩水5ccR.混じ，遠沈により二回洗糠
し， (1500回転 10分間〉更に 0.5%フォルマリン加
蒸溜水で 2回，更に蒸溜水で 2回洗携し，コロヂオ
ン膜上にのせて乾燥後そのまま鏡検，乃至はパラヂ
ウムシヤドウウイングを施して鏡検した。尚電子顕
微鏡は当大学の JEM3型加速電圧 50KVを使用し
た。
第 2節所 見
尿尿中には大別して大小二種の螺旋菌が観察され

たが，材料の新旧即ち生活過程により，或は標本作

製の際に於ける諸影響により，その大きさ，長さ，

螺旋の形態，菌体構造，鞭毛の状態，電子濃度等l乙

種々多形性を示した。大型の螺旋菌は菌体の長さ 6
 
~9μ. 菌幅は O.8~1μ. 螺旋の波の長さ 3~3.5μ.
波の幅1.8~2μ。小型の螺旋菌は菌体の長さ 3..-...4μ
菌幅 0 ;4 ..-...0.5μ. 螺旋の波の長さ1.3~ 1. 5μ. 波の幅
 
0.6~0.8μ. 何れも Gram (ー〉。両端氏数本の鞭毛
を具え，暗視野鏡顕下l乙於てもその運動は特異でき
りもみ状の活発な前後運動が認められる。レフレjレ
染色によ 1り好染し，普通顕微鏡下氏ても菌体内の
VOLTIN(7)と称せられている頼粒や， 諸学者によ
l-204ー 千葉医学会雑誌、 第 36巻
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階紋状構造も認認、められる。著者者.はこの尿尿中の螺旋
菌lに乙ついて何回カか〉純粋分離培養を試みたが成功する
に乙至らずず、，その細菌学的同定が不可能であつたが，
文献の記載より大型螺旋菌は Spiril1umUndula. 
小型螺旋菌は Spirillum. Itersonii と推定した。
以上の代表的なものをここに提示し夫々の所見に就
いて述べる事にする。
Fig. 1.Fig. 2.はメチレン青による単染色 Fig.
3は鞭毛染色を行い， 1400倍油浸鏡検したもので 
ある。 Fig.1は小型螺旋鏡で菌体の笥曲度は少な
いが菌体内に Vacuolenが認められ，運動は大型
螺旋菌K比較して非常K活発である。 Fig.2は大
型螺旋菌であって所謂階紋状構造が見られる。即ら
菌壁l乙メチレン青に好染する頼粒が並び，時Iζ細糸
状物質がこれ等頼粒の聞を結んでいるのが認められ
る事がある。渡辺(8)1にζよると乙れは二分裂のE盛Jな注 
時期l 托乙みられに乙はみられず分裂能力の減退した菌体l

る事が多いと述べている。前記した如く学者者iK
乙より
乙れを Transve記e町rs
いる。原形質が乙の様な構造を呈するのは無機合
成培地中に長期間培養せられた螺旋菌に著明にみら
れ，菌体は殆んど分裂能力を失いだんだんに崩壊の
経過をたどる様である。 Fig.3は鞭毛染色せる大
型螺旋菌であるが鞭毛の構造，附着状態等は後の電
子顕検所見広譲るが，この鞭毛染色に際し大腸菌や
枯草菌等の周毛性のものは，鞭毛が非常に脱落しゃ
すいが螺旋菌の鞭毛は染色等の処置によっても，比
Fig4 ~Fig 12 、。L較的はよく残存している事が多 
は電子顕微鏡撮影による。 Fig4，51ζ於て原形質は
全般に細胞被膜より離れ，外被膜と内被膜とは明ら
かに認められ，外被膜I乙菌の右旋による敏が見られ
る。鞭毛は細胞体の末端にその根部が見られ，菌体 
K比して‘電子濃度が濃く，一部が膨み頼粒様を呈
し，鞭毛が着入しているのが認められる。鞭毛は多
数の細線維が集束し，途中から合してあたかも一本
の鞭毛の様iζ見える。 Fig6.形態的に明らかに菌
体の右旋が認められ，菌体内には電子濃度が一様で
ない大小様々な辺縁明確な円形頼粒が数個みられ
る。 乙れは Bergey等の報告にみられる Volutin
であると考えられる。幼若の菌にはこの頼粒は小さ
く且つ，その数も少なL、。菌の老廃K近づくに従いそ
の大きさを増し頼粒数も増加するのが観察される。
Fig 7は老廃l乙近づき運動性の著しく減弱せる
大型螺旋菌で菌体内に多数の大小様々な電子濃度の
る鞭粒は小さなものは不正円を呈するものが多
く，大きいものは殆んど菌幅iに乙近く正円形を呈す 
る。 Fig8.は被膜構造が一部破壊され一部原形質
が消失した所謂 ghost-cellである。内外被膜が明
らかに見られ，共に敏壁が著明である。乙れも Fig 
6. Fig. 7同様な大小頼粒が細胞内K認められ， 鞭
毛は細胞体内の明らかK隆起せる部分に着入し被膜 
とは別の構造として認められる。 乙れは細胞体が 
Plasmolyse をおこした為，原形質が細胞壁から
強く引離され，鞭毛根部の頼粒構造が両者の間際l乙
とり残された為ではないかと考えられる。 Fig9は
小型螺旋菌にて大型螺旋菌に比し電子光学的濃度が
著しく高い為，菌体構造は明らかでなし、。鞭毛は多
数の細線維が集束して細胞体より発している。鞭毛
根部の頼粒は明らかで、ない。
Fig 10，大型螺旋菌で、あつて外被膜の破壊が行わ叩 
れているが， 乙乙乙.でで、も内外被膜が明らかlに乙認められ
る。叉鞭毛附着音部Eの頼粒も数本の鞭毛と共Kζ観察せ
の分裂像を示している。渡辺ω(1956)によると液
体培地K接種された螺旋菌は二分法により増殖する
と言う。菌体は二螺旋以上に生長すると直ちに長軸
に直角に分裂する為液中の菌体には S字型をなすー
螺旋のものが多くみられる。活発な運動性をもっ有
鞭毛時代の代表的な形態をとる時期である。やがて
原形質は Fig12でみられる様lζ非染色の空胞や
強染色性の頼粒によって充満され繁殖体形成期にな
ると考えられる。
第 3節者 察
1.螺旋菌の形態:細菌の中でも螺旋菌は大型の菌
に属し，一見してそれと分る螺旋形態を示すが電子
顕微鏡下に於ても多くは本来の螺旋形態を失わずに
見られる事が多いが然し，屡々非常に長くなった螺
旋菌や太くて短かいものや螺旋湾曲の低いものや，
叉電子光学的密度の高いもの，低いものと種々の多
形性を示す場合がある。これは標本作製時iζ加わる
遠沈，洗糠，乾燥等の物理的影響による事も多いと
思われるが尚細菌の成長度によっても大いに影響を
受けると考えられる。細菌が幼若→成熟→老廃の過
程をとる事は当然であり，叉この過程により形態の
変化を伴うのも当然であるが，一般に分裂直後の幼
若細菌細胞は短かく，成長lζ伴い長さを増し分裂に 
よって再び短かくなる。従って増菌中の螺旋菌で老
廃に近いものは顕微鏡の視野一ぱいの菌長を有し運
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動性も不活発なるものを屡々みる。よって螺旋の数
によりその菌の成熟度の目安も得られる。電子光学
的密度については木村，東C10)(1944)によれば幼若
の菌程電子密度が高く，退行変性をお ζ した菌及び
老廃して原形質が消失し細胞膜のみ残存せるものは 
電子光学的密度が低く， 所謂 ghostcellと呼称し
ている。尚本菌の螺旋の回旋方向はどの電顕像につ
いても右旋を示しているが，その意義については未 
だに不明でその報告もない。
2.細胞被膜について;!螺旋菌体の被膜は外内の二
重被膜からなり，その外被膜は厚く細胞壁であり，
内被膜は薄く原形質膜であろうと吉井ω(1956)は
報告しているが，今回の著者の電顕像にも明らかに
二重の被膜構造が認められる。 Fig4. Fig 5. rc.見
られる如く細胞体の外被膜が原形質と大きく離され
てみられるのは，標本作製の過程中氏乾燥等Kより
原形質及び内被膜が収縮し，細胞壁から離れ所謂 
Plasmolysisを起した為と考えられる。尚吉井(6)は
細胞壁の微細構造として太さ 50A程度の棒状粒子
が並列密着していると述べているが， Houwinkω 
(1953) もある種の螺旋菌の細胞壁に少くとも 120~
 
140A程度の球状高分子の monolayerがあると報

告している。叉 Pease (1956)はある螺旋菌の細胞

壁が Striated.macromolecular. structであると

述べている。 
3.鞭毛及び鞭毛基始部について;鞭毛についての
定義は明確にされておらず昔からいろいろと論義の
的となり菌体端より出る細線維をそのまま鞭毛とみ 
なすか，或は細線維の集束状態をもって E本の鞭毛
とみなすか昔から諸論百出である。即ち細線維1本
が 1本の鞭毛とみなすべき根拠もなく，又細線維の
集束状態をもって 1本の鞭毛とすべき理由もはっき
りしないので多毛説 1本説については結論が出ずに
水掛論に終っていた。 Spiril1umVoltansの鞭毛に
ついて Bergey'sManuaI-<7J(1 c:. tuft of ten 948) I

to fifteen flagella at each Pole とあるが吉井 
  
(1952(8))はその細線維の集束状態を鞭毛とし， 細

線維そのものは単に鞭毛の構成単位であるとみなし
 
Fig 5の如き数本の細線維を一括して 1本の鞭毛 

としている。最近運動性細菌の鞭毛の根部に小頼粒

の存在する事が明らかにされた。即ち俵(11)がコレ 

ラ菌について，叉日ouwink(14)and van Iterson 

〈2〉，村野等の ProteusV nlgaris についての報告が
あり，それらによると従来鞭毛と称せられているも
のは 1本の細線維と 1本の根部頼粒からなりこの鞭
毛根部小頼粒を生毛体(鞭毛核)とした。この生毛
体の機能については未だに不明であるが，恐らく生
毛体は鞭毛をっくり出し且つ運動を調節する機能を
有しているのではないかと述べている学者もいる。
ζれら生毛体は原形質の充実した電顕像ではよく認
められないが原形質の消失した細胞で、は明らかに見
られる。 Pijper(3)は Sunlighttechniqueで Spi-
ril um V 01tans を観察して鞭毛は細胞壁の延長で
あり，小型螺旋菌では爽膜の延長であると述べてい 
るが，著者の電子顕検像で、は両者共にその様な所見
は得られなかった。 Fig4. Fig 5. Fig 8. Fig 10. 
で見られる如く鞭毛は CellWallを貫いてその基
始部比類円形の電子光学的密度の高い小頼粒が存在
し，そのー頼粒から 1本の鞭毛が発しているのが観
察される。尿尿中の大小二種の螺旋菌の中，大型螺旋
菌の鞭毛根部の頼粒は ghostCel1IL於てよく観察
されたが，小型螺旋菌に於ては明確に認められない
ものが多かった。両者共lζ数本乃至十数本の細線維
を有しているが，その根部、頼粒 1コ1[1本の細線維
がみとめられるので尿尿中の螺旋菌についても Be-
rgey's(7) manualー の tuftof flagellaー の表現
でよいのではなt)かと考えられる。細線維数の不定
については，元来不定数のものか一部脱落したもの
であるのか或は重複して 2本以上のものが 1本の像
を呈しているものがあるのか，その各写真K鞭毛根
部頼粒が定型的lζ観察不可能なので、原因はわからな
い。
4.菌体内頼粒について;尿尿中の大型螺旋菌の電
子顕検像に於て老廃に近い菌には屡々菌体内lζ電子
密度の一様でない大小様々な (O.1~O.5μ〉辺縁明確
な円形頼粒が数個認められる。渡辺∞(1952)は蛤
の腸内より好塩性螺旋菌を分離し ζれを顕検中に菌
の成熟児伴ってメチレン青ι好染の菌体内円形小頼
粒の出現を観察しこれは培養日数の進むと共に原形
質の濃縮が開始され更に分断され夫々中心を得て塊
状となったもので，その時期には螺旋菌の運動性も
緩慢となり，螺旋の響曲度がゆるやかで，菌体の崩壊
の傾向にあり i 乙の原形質の球状塊は後K菌体外に
放出され繁殖の母体になる頼粒子であると多数の写
真と共に報告している。 Dimitro百(12)も Spiril1um 
Virginianumの研究中 Coccoidbodyを認め ζれ
を胞子相同の繁殖器官であると報告しているし So・ 
ro Kin，Jodd及び Wolbach，Balfom，Leish-
mann，Hindle(13)，Muttal1も同意見を述べている。
第4節要 約
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著者は尿尿中の螺旋菌をブイヨン及び合成培地l乙 2. Van Iterson，W.: Some electron micro 
て増菌しこれを集菌して電子鏡検した。原尿中の螺 scopicol observations on bacterial cytolo-
旋菌には大小二種を認め，形態的に多形性を示しこ gy.; Biochem.，Biophysio 572--，1，Acta 1. 

れらの意義について考察を加えた。被膜については 548，(1947) 

大小両螺旋菌共に二重の被膜構造を有していた。外 3. Pijper，A.: The丑agellaof spirillim Volt-
被膜は細胞壁で内被膜は原形質膜であると見倣し ans; J. Bact.，r7，111--118，(1949) 

た。鞭毛については大小両螺旋菌共細胞体末端に細 4. Honwink，A.L.: Amacromolecular mono-
線維が多数あり，それらの 1本が夫々根部iζ1コの layer in the Cel1wall of Spirielum; Bioche-
頼粒を有しこの両者が一組となっていた。又根部の
小頼粒は隣のものと接し集団となって菌端に大きな
膨隆を形成していた。之等の事実から細線維個々の
形態的独立を認め他の多くの細菌の研究から導き出
された鞭毛の形態的特徴概念K一致することにより
細線維を夫々 1本の鞭毛，根部類粒を 1コの生毛体
とし，螺旋菌の鞭毛数民関する昔からの論争におい
てこの尿尿中の大小両螺旋菌については以上の見解
に立脚した多毛説くわが妥当であると考えた。其の他
大型螺旋菌の中，老廃に近つやけるものに菌体内に電
子光学的密度の一様でない大小様々な辺縁明確な円
形頼粒を数個観察し之が Bergey等の報告にみら
れる Volutinであると考え考察を加えた。
本稿を終るに臨み，終始御懇篤な御指導を賜
わった恩師谷川教授に衷心より感謝いたします。
併せて田波助教授始め教室員各位，並びに御助
言を賜わりました千葉大学教育学部渡辺成美助
教授，千葉大学電子顕微鏡室山崎技官に謝意を
表します。
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